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ÖZET 
Bu  çal mada,  tedarik  zinciri  stok  problemlerinin  simülasyon  yakla m  ve  elektronik 
tablolar kullan larak nas l ele al nabilece inin örnek uygulamalarla gösterilmesi amaçlanm t r.   
hayat nda  benzer  stok  problemleri  ile  kar la abilecek  üretim  yöneticilerine  pratik  çözümler 
bulmada yol gösterici iki farkl  örnek uygulama geli tirilerek, farkl  senaryolar için elektronik tablo 
simülasyonlar n n  kolayca  olu turulabilece i  vurgulanm  ve  elektronik  tablolar  kullan larak 
modellenebilecek daha karma k stok sistemlerine de örnekler verilerek gelecek ara t rmalara konu 
olabilecek hususlara de inilmi tir. 
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ABSTRACT 
The  aim  of  this  study  is  to  demonstate  how  supply  chain  inventory  problems  can  be 
handled by using the simulation approach and spreadsheets.  Two different case studies are used to 
guide the operations managers in finding some practical solutions to the similar inventory problems 
that they may encounter.  By this way, spreadsheet simulations are shown to be easily applicable to 
different operations scenarios.  In the final section, future possibilities for applying the spreadsheet 
simulation to the more complex inventory systems are discussed. 
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I. Giri
 
Tedarik  zinciri,  malzeme  ve/veya  ürünlerin  son  kullan c ya  (nihai 
mü teriye) ula ana dek geçtikleri a amalar  ve birbirinden ba ms z olarak ürüne 
de er katan tüm zincir üyelerini içine alan bir sistemdir (Seppälä ve Holmström, 
1995).   Dünya  çap nda  ticaretin  yo unla mas  ve  uzak  bölgelerdeki  pazarlara 
ula mada  tedarik  zincirlerinin  öneminin  artmas  nedeniyle,  tedarik  zinciri 
yönetimi hem ticari çevrelerin hem de akademik çevrelerin artarak önem vermeye 
ba lad  bir  konu  olmu tur.  Son  zamanlarda,  üretim  yönetimi  alan ndaki 
akademik çal malar n büyük bir k sm  özellikle tedarik zinciri yönetiminde stok 
ve stok politikalar n n rolü  üzerinde odaklanm t r (Ganeshan ve di erleri, 2001).  
Stok  problemi,  en  basit  anlamda  ele  al nd nda,  bir  ürün/malzemenin 
tedarik zincirinde bir a ama geride olan zincir üyesinden (i letmeden) ne zaman 
ve ne miktarda sipari  edilmesi gerekti ine ili kin problemi içermektedir. Fakat 
stok yönetimine ili kin problemler, talepteki belirsizlikler, üretim a amalar ndaki 
varyasyonlar  ve  tedarik  zincirindeki  üyeler  aras ndaki  sevk yat  sürelerindeki 
de i kenlikler  ve  aksamalar  nedeniyle  oldukça  karma k  hale  gelebilmektedir. 
Her  ne  kadar,  farkl  stok  modelleri  ve  tedarik  zinciri  yap lar  için  çok  say da 
matematiksel algoritma ve en iyi (optimum) çözüm yöntemleri öne sürülmü  olsa B. Sezen / Tedarik Zincirinde Stok Yönetimi Problemleri  çin Elektronik Tablolar Yard m  le Simülasyon 
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da,  ele  al nan  örnek  modellerin  büyüklü ü  ve  gerçek  hayata yak nl  artt kça 
olu turulan  matematiksel  yakla mlar n  karma kl  da  o  derece  artmakta  ve 
anla lmas  güçle mektedir. 
Pratik i  hayat nda, tedarik zincirindeki her bir üye firman n stoklar n 
yöneten  ve  karar  verici  konumunda  olan  stok  yöneticilerinin  bu  tür  karma k 
modelleri denemek ve uygulamak için vakti olmad  gibi, kendi stok sistemlerini 
en etkin  ekilde yönetebilmek için ellerindeki mevcut imkanlar  ve araçlar  en iyi 
ekilde kullanabilmesi gerekmektedir. Bu noktada, hemen hemen her i letmede 
kullan lan  PC  sistemlerinde  bulunan  ve  ucuz  elde  edilebilen  elektronik  tablo 
(spreadsheet) programlar  birçok stok yöneticisi için vazgeçilmez bir yaz l m arac 
olmaktad r.  
Elektronik  tablolar  (MS  Excel,  Quattro  Pro,  Lotus  123,  vb.),  nispeten 
daha  kolay  elde  edilebilir  ve  kolay  ö renilebilir  olmalar  nedeniyle,  genellikle 
pahal  entegre  programlara  (Enterprise  Resource  Planning,  ya  da  k saca  ERP, 
yaz l mlar na)  yat r m  yapmak  istemeyen  küçük  ve  orta  ölçekli  i letmelerde 
yayg n olarak kullan lmaktad r. Ayr ca son versiyon elektronik tablolar oldukça 
fazla  özelli i  içinde  bar nd rabilecek  seviyelerde  geli tirilmi  olup,  birçok 
istatistik  araçlar  sayesinde  çok  farkl  amaçlar  için  kullan labilmektedir.  Bu 
tablolarla  haz rlanm  önceki  çal malar n  i leyi  ekli  ve  kullan m  sonraki 
kullan c lar taraf ndan kolayca ö renilebilir ve her sistemin özel ihtiyaçlar na göre 
k sa sürede de i tirilebilir.  
Bu  çal mada,  tedarik  zincirindeki  stok  problemlerinin  simülasyon 
yakla m  ve  elektronik  tablolar  kullan larak  nas l  ele  al nabilece inin  örnek 
uygulamalarla  gösterilmesi  amaçlanmaktad r.  Simülasyon  yöntemi  ile,  bir  stok 
sistemine ait girdi parametreleri (örne in, eldeki stok, sipari  miktar , sipari  geli 
zaman , vb.) verilmi ken, bilgisayarda söz konusu stok sisteminin basit bir modeli 
canland r larak  belirli  bir  dönem  için  yürütülmekte  ve  sonuçta  da  birtak m 
performans de erleri (örne in, ortalama stok seviyesi, stoksuz kalma s kl , vb.) 
elde  edilmektedir.  Bu  sayede,  gerçek  sistemin  çe itli  senaryolarda  nas l 
davranabilece i önceden tespit edilebilmektedir.  
Bunu  izleyen  k s mlarda,  önce,  literatürde  konuyla  ilgili  geçmi 
çal malara yer verilmi tir. Ard ndan, iki örnek uygulama ile elektronik tablolar n 
tedarik  zinciri  stok  sistemlerinin  simülasyonunda  nas l  kullan labilece i 
gösterilmektedir.  Son  k s mda  ise,  elektronik  tablolar  kullan larak 
modellenebilecek daha de i ik ve karma k stok sistemlerine örnekler verilerek 
gelecek ara t rmalara konu olabilecek baz  hususlara de inilmektedir.   
II.  Literatürde  Tedarik  Zinciri  ve  Stok  Sistemlerine  Yönelik 
Simülasyon ve Modelleme Çal malar
 
Tedarik  zincirlerinde  en  iyi  stok  kararlar n n  verilebilmesi  amac na 
yönelik  (özellikle  üretim  yönetimi  ve  yöneylem  ara t rmas  alanlar nda)  çok 
say da  matematiksel  model  önerilmi tir  (örne in,  Chen  ve  di erleri  (2000), 
Chandra ve Kumar (2001), Herer ve di erleri (2002), Khouja (2003) ve Lau ve 
Lau  (2003)).   Fakat,  belirsizli in  yüksek  oldu u  ve  gerçek  hayat  yans tmak Yönetim ve Ekonomi 11/1 (2004) 57-68  
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amac yla  çok  say da  de i ken  ve  parametrenin  hesaba  kat lmas  gerekti i 
durumlarda,  matematiksel  eniyileme  (optimizasyon)  modelleri  karma k  hale 
gelebilece inden, bu tür belirsizlik ortamlar nda simülasyon modelleme yakla m 
tercih edilebilmektedir. Tedarik zinciri stok problemlerindeki talep belirsizlikleri 
ve kullan lmas  gereken stok parametrelerinin ve faktörlerin çok say da oldu u 
göz  önünde  bulundurulursa,  bu  sistemlerin  modellenmesinde  simülasyon 
yakla m n n kullan m n n neden bu kadar yayg n oldu u anla labilir.  
Örne in,  Zhao  ve  di erleri  (2002)  tek  bir  üretici  ve  birden  çok 
perakendecinin bulundu u bir tedarik zinciri sistemini belirsiz talep durumunda 
simüle  ederek,  talep  tahminindeki  hatalar  ile  erken  sipari  verme  durumu 
aras ndaki karma k ili kileri incelemi lerdir. Benzer  ekilde Bhaskaran (1998), 
bir  otomobil  üreticisi  olan  General  Motors  irketinden  temin  edilen  gerçek 
verilere dayal  bir üretim tedarik zinciri simülasyon modeli geli tirerek iki farkl 
üretim planlama sisteminin (Kanban ve MRP) stok performans kriterleri aç s ndan 
bir kar la t rmas n  yapm t r.  
Taylor  III  (1999)  üç  farkl  stok  yönetim  sisteminin  (itme  sistemleri, 
çekme sistemleri ve karma sistemler olmak üzere) potansiyel faydalar n n ve yar 
mamul stok tampon (buffer) özelliklerinin kar la t r lmas  amac yla SimFactory 
6.1  program  ile  bir  simülasyon  uygulamas  gerçekle tirmi tir.  Bu  çal mada, 
di er  ço u  simülasyon  çal mas nda  oldu u  gibi  Ayr k  Olay  (Discrete  Event) 
simülasyon yakla m  kullan lm t r. Bu yakla mda, gerçek hayatta gerçekle en 
sürekli  prosesler  birtak m  önemli  (anahtar)  olaylara  ya  da  bu  olaylar n 
gerçekle me  durumuna  göre  bölümlendirilir.  Gerçek  hayattaki  i lemler  burada 
baz  istatistiksel da l mlara (normal da l m ya da üstel (exponansiyel) da l m 
gibi) dayand r ld ndan, gerçekte olan tüm rastsal olaylar da bu tür istatistiksel 
da l mlarla temsil edilir.  
Banerjee ve di erleri (2003), üçüncü nesil programlama dillerinden olan 
Pascal dilini kullanarak bir simülasyon modeli olu turmu  ve tedarik zincirlerinde 
iki farkl  yatay mal payla m  (transshipment) yakla m n  (biri acil durumlarda 
gerçekle tirilen  yatay  mal  payla m ,  bir  di eri  de  stoklar n  dengelenmesi 
amac yla  gerçekle tirilen  yatay  payla m )  birbiriyle  kar la t rm t r.  Bu 
çal mada,  çe itli  seviyelerdeki  perakendeci  say s ,  sipari  miktar  ve  talep 
belirsizli i gibi farkl  senaryolar alt nda her iki yakla ma ait  stok  performans 
de erleri  tespit  edilmi tir.  Benzer  bir  senaryo  yakla m  ile,  Hong-Minh  ve 
di erleri (2000) dört farkl  tedarik zinciri stratejisini (1- elektronik sat  noktas 
(EPOS)  stratejisi,  2-  excel  stratejisi,  3-  acil  yatay  mal  payla m  (emergency 
transshipment) ve 4- bir zincir üyesini ortadan kald rma stratejisi) birbirleriyle 
kar la t rmak  amac yla  bir  simülasyon  uygulamas  geli tirmi tir.  Bu  tür 
senaryolar  üretilerek,  tedarik  zinciri  sistemlerinin  farkl  ko ullar  alt nda  nas l 
farkl  davran lar gösterebilece i görülebilmektedir.  
Tedarik  zincirlerinde  stok  sistemlerini  ele  alan  benzer  simülasyon 
uygulamalar n n tamam na burada yer verilmemekle beraber, konunun ne kadar 
yayg n oldu unu göstermek aç s ndan sadece yak n geçmi teki birkaç örne i daha 
u  ekilde s ralayabiliriz: Banerjee ve di erleri, (2001), Chan ve di erleri, (2002), B. Sezen / Tedarik Zincirinde Stok Yönetimi Problemleri  çin Elektronik Tablolar Yard m  le Simülasyon 
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Ganeshan,  ve  di erleri,  (2001),  Lau  ve  di erleri,  (2002),  Persson  ve  Olhager, 
(2002).   Fakat,  tüm  bu  simülasyon  çal malar n n  ortak  bir  noktas ;  bu 
uygulamalar n geli tirilebilmesi için ara t rmac  ya da uygulay c n n en az ndan 
bir simülasyon paketini ya da (C ya da Pascal gibi) programlama dilini ö renmesi 
ve uygulama yaz l m n  geli tirmek için de zaman ve çaba harcamas  gerekti idir. 
Bu probleme bir alternatif olarak, ço umuzun yayg n olarak kulland  elektronik 
tablolar n  kullan m  öne  sürülebilir.  Nitekim,  say s  az  da  olsa,  tedarik 
zincirlerinde  stok  yönetimine  ili kin  birtak m  çal malarda  elektronik  tablolar 
kullan lmaya ba lanm t r.  
Örne in, Lebel ve Carruth (1997) Quattro Pro for Windows 5.0 program 
ile, a aç ürünleri al p satan tüccarlar n çe itli stok senaryolar n n ve farkl  stok 
seviyelerinin  kar la t rmas na  yönelik  bir  simülasyon  için  elektronik  tablolar 
nas l kullanabileceklerini basit örneklerle göstermi lerdir. Di er bir örnek olarak, 
Seppälä ve Holmström (1995) tedarik zinciri sistemleri için basit bir modelleme 
yakla m  öne  sürmü  ve  çok  basit  hesaplamalar  ile  birlikte  de i im  ve 
varyasyonlar  ile  ba  etmede  senaryolar  üretme  yakla m n  kullanm lard r. 
Eniyileme (optimizasyon) tekniklerinin kullan lmad  problemlerde bunun gibi 
bir senaryo yakla m  daha uygun olmaktad r. Burada, kullan c  farkl  senaryolar 
üreterek  mevcut  tedarik  zinciri  sistemine  alternatifler  geli tirir  ve  birtak m 
performans  kriterleri  aç s ndan  bu  farkl  senaryolar  birbirleriyle  kar la t r r. 
Seppälä ve Holmström un (1995) yakla m  ayn  zamanda elektronik tablolar n 
kullan lmas na da uygundur.  
Mevcut  çal mam zda  ise,  elektronik  tablolar n  basitli inin  ve  tedarik 
zinciri  stok  problemlerine  uygulanabilirli inin  gösterilmesi  amac yla,  hemen 
hemen  herkesin  kolayca  temin  edebilece i  Microsoft  EXCEL  elektronik  tablo 
program  kullan larak  iki  örnek  simülasyon  uygulamas  geli tirilmi tir.  Bu 
örneklerden ilki, tek al c  ve tek sat c dan olu an basit bir ikili tedarik zincirinden 
olu makta, ikincisi ise birden çok al c  (perakendeci) ve tek bir sat c dan olu an 
biraz daha karma k bir modeli temsil etmektedir.    
III. Örnek Bir Elektronik Tablo Uygulamas
 
Tedarik zinciri üyeleri içinde birbirini izleyen (ard k) iki üye aras ndaki 
al  veri  ili kilerine  ve  özellikle  de  sat c  konumundaki  üyenin  stok 
bulundurmaya ili kin çe itli politikalar na odaklanan bir örnek ele alal m.   Basit 
olmas  aç s ndan  sadece  tek  bir  ürün  için  al m  sat m  ili kilerini  göz  önünde 
tutarsak,  canland raca m z  senaryo  k saca  al c n n  belirli  bir  da l ma  uygun 
olarak  ya  da  rastsal  zaman  aral klar nda  ve  belirli  miktarlarda  verece i 
sipari lerinden ve sat c n n da bu sipari leri elindeki stoklardan ya da geriye do ru 
(kendi  tedarikçilerine)  verece i  sipari ler  yoluyla  kar layaca  durumdan 
ibarettir. Yine basitlik için, al c  ile sat c n n birbirlerine çok yak n bölgelerde 
olduklar n  ve aralar ndaki sevk yat süresinin  ihmal  edilebilece ini varsayal m. 
ekil 1 örnek olarak seçti imiz bu ikili ili kiyi göstermektedir.    Yönetim ve Ekonomi 11/1 (2004) 57-68  
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ekil 1- Örnek Tedarik Zinciri Modeli  
Burada  sat c  yeniden  sipari  noktas  (ReOrder  Point,  ROP)  stok 
politikas n  izlemektedir. Stok seviyesi belirli bir seviyenin ya da di er bir de i le 
yeniden sipari  noktas n n (ROP) alt na dü tü ü anda sat c  kendi tedarikçilerine 
sipari  vermektedir.  Bu  politikada  bir  de  ekonomik  sipari  miktar  (Q*) 
belirlenmektedir ki, her defas nda bu miktar kadar sipari  verilmektedir. Bu stok 
politikas  ile  sat c  ne  zaman  sipari  vermesi  gerekti ini  tespit  edebilir.  Bu 
zaman n  belirlenebilmesi  için  sat c n n  tedarikçilerine  sipari i  verdi i  andan 
itibaren ne kadar sürede sipari in kendisine teslim edilece ini (Lead Time, ya da 
k saca  L ) ve söz konusu ürüne olan talebin erime h z n  (d) bilmesi gereklidir:    
ROP (adet) =  (Birim zamandaki talep)  x  (Sipari  Teslim Süresi)  
Örnek  olarak  zaman  dilimini  saat  al rsak,  ROP=   d  (adet/saat)   x   L(saat) 
olacakt r. 
ekil 2 de görüldü ü gibi, stok seviyesi ROP noktas na geldi inde sat c  yeni bir 
sipari  verecektir.  Sipari in gelme süresi (L) hesaba kat ld  için, sat c  stoksuz 
kalma riskini azaltacakt r.   
Burada,  saatlik  talep  erimesinin  (d)  kabaca  hesaplanabilmesi  için 
a a daki formül öne sürülebilir: (d = Ürünün toplam dönemlik talebi   ÷   Bir 
dönemdeki toplam süre).   Örne in simülasyonun uygulanaca  toplam süre 300 
saat ise ve bu dönem boyunca ürünümüze olan toplam talep 1500 adet ise saatlik 
talep erimesi (d) = 1500/300 = 5 adet/saat olacakt r. Tedarikçiden sipari in geli 
süresi (L) ortalama olarak 6 saat sürmekte ise, bu erime de erine göre sat c n n 
yeniden sipari  noktas  (ROP) = dxL = 5x6 = 30 adet olmal d r. Yani, ne zaman 
sat c n n stok seviyesi 30 adetin alt na dü se, yeni bir sipari  vererek stoklar n 
yeniden doldurmal d r.        
Stok
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Al c
 
Sat c n n 
Tedarikçileri 
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ekil 2- Yeniden Sipari  Noktas  Stok Modeli   
Basit  örne imizde,  L=6  saat,  ROP=30  adet  ve  Ekonomik  Sipari 
Miktar (Q*)=  100  adet  olarak  seçilmi tir.  Bu  parametrelere  ilaveten,  al c n n 
sat c ya  ne  zaman  ve  ne  kadar  sipari  verece i  ve  tedarikçinin  ilk  ba lang çta 
elinde ne kadar stok bulundu una ili kin bilgileri de simülasyona ba layabilmek 
için belirlememiz gereklidir. Al c dan sat c ya gelen ard k iki sipari  aras ndaki 
sürenin Poisson da l m na uygun bir model izledi ini ve Lambda ( ) de erinin 
10  saat  oldu unu  varsayal m.  Benzer  ekilde,  al c dan  gelen  sipari lerin 
miktarlar n n da Normal da ld n  ve parametrelerinin ortalama ( ) = 50 adet ve 
standart  sapma  ( )  =  20  adet  oldu unu  varsayal m.  Yine  bizim  taraf m zdan 
belirlenecek olan bir di er parametre olarak, simülasyon ba lang c nda sat c n n 
elinde bulunan stoklar n n 50 adet oldu unu dü ünelim.  
Elektronik  tablolar  (MS  EXCEL)  kullan larak  yukar da  detayland rm 
oldu umuz iki üyeli basit tedarik zincirine ait ürün ak lar , ayr k olay (discrete 
event) simülasyon yöntemi ile canland r lm t r (Bak n z  ekil-3).  Excel in  Veri 
Çözümleme  modülünün  Rastsal Say  Üretme  seçene i kullan larak, al c n n 
sipari leri aras  süre için Poisson da l m na uygun ve sipari  miktarlar  için de 
Normal da l ma uygun rastsal veriler olu turulmu tur. Bu veriler  ekil 3 ün B1 
ve F1 hücrelerinde bulunan ba l klar n alt nda görülebilmektedir.   
lk  sat rdan  ba layarak  simülasyonun  ilerleyi ine  bakacak  olursak, 
ba lang çta sat c n n elindeki stok miktar  50 adettir.  Al c dan ilk sipari  8. saatte 
gelmi tir ve miktar  46 adettir.  lk ba ta elimizde bulunan 50 adet stoktan 46 adet 
al c ya gönderildi inde geriye 4 adet kal r (Sat c n n Kalan Stoku ba l kl  sütuna 
bak n z).  Bu  sipari in  sa lanmas ndan  sonra  stokta  30  adetten  (ROP)  az  ürün 
kald  için  sat c  kendi  tedarikçisine  100  adetlik  yeni  bir  sipari  verir.  Bu 
sipari in sat c ya ula ma süresi (Lead Time) 6 saattir. Ard ndan, al c dan ikinci 
sipari  4 saat sonra (yani 12. saatte) gelir ve sipari  miktar  47 adettir. Fakat, sat c 
stoklar n  yeniden doldurmak için simülasyonun 8. saatinde (bir önceki i lemde) 
kendi  tedarikçisine  sipari  verdi i  için  ve  bu  sipari  (8+6=)  ancak  14.  saatte 
sat c ya ula aca  için 12. saatte gelen al c  sipari i beklemeye al nacakt r. Bu 
nedenle H1 hücresindeki  Bekleme Oldu mu?  ba l kl  sütuna bak ld nda bu 
sipari e kar l k gelen hücrede  evet  yaz l d r. Bunun anlam , söz konusu sipari 
Stok 
Zaman 
(Saat) 
Q*  Talep E imi = d (adet/saat) 
ROP 
(adet) 
L: Sipari  Teslim Süresi 
ROP = d x L Yönetim ve Ekonomi 11/1 (2004) 57-68  
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için elde bulunan 4 adet ürünün hemen gönderilece i ve geri kalan k sm n ise 
tedarikçiden mal n geli  zaman na kadar (yani 14. saate kadar) bekletilece idir. 
Bu durumda al c  sipari inin (47-4=) 43 adetlik k sm n  (14-12=) 2 saat sonra 
alabilecektir.  Dolay s yla,  Stoksuz  Kal nan  Miktar  sütununda  43,  Stoksuz 
Kal nan Süre  sütununda 2,  Stoksuz Kalma Vakas  Oldu mu?  sütununda ise 
evet  yazd r lm t r.  Tüm  bu  mant k  ve  hesaplamalar  MS  Excel in  içinde 
bulunan  matematik  ve  mant k  i levleri  kullan larak  otomatik  olarak 
yap labilmektedir.  
Stoksuz Kal nan Miktar ,   Stoksuz Kal nan Süre  ve  Stoksuz Kalma 
Vakas  ba l kl  sütunlar n alt k s mlar nda toplamlar  al nd nda, bu ikili tedarik 
zincirinde sat c n n stok performans  hakk nda anlaml  bilgilere ula mak mümkün 
olmaktad r:  
 
ekil 3-  ki Üyeli Tedarik Zinciri için Excel de Olu turulan Simülasyon Sayfas
 
Toplam 30 sipari  için bak ld nda, sipari lerin kar lanamad  (stoksuz 
kal nan) miktar toplamda 210 adet olup, bunu toplam sipari  miktar  olan 1342 
adete oranlad m zda sipari lerin yakla k %16 s n n ilk anda kar lanamad n 
görebiliriz.  Di er  yandan,  ayn  simülasyon  sonuçlar na  göre,  stoksuz  kal nan 
toplam süre 87 saat ve stoksuz kalma vakalar n n say s  8 olup, bunlar  toplam 
süreye  ve  sipari  say lar na  oranlad m zda  da  sipari lerin  (87/310=)  %28 
oran nda  süreyle  bekletildi i  ve  al c n n  her  sipari  veri inde  (8/30=)  %27 
olas l kla  bekleyece i  sonucuna  var l r.  Son  olarak,  sat c n n  ortalama  stok 
seviyesini  hesaplamak  için  Sat c n n  Elindeki  Stok  ba l kl  sütundaki  tüm 
de erler alt alta toplan p, toplam sipari  say s  olan 30 a bölündü ünde, sat c n n 
ortalama  olarak  70  adet  stok  bulundurdu u  ortaya  ç kar.  Görüldü ü  gibi 
elektronik tablolar yard m  ile herhangi bir simülasyon paketinden bekledi imiz 
tüm istatistik bilgiler kolayca elde edilebilmektedir.  B. Sezen / Tedarik Zincirinde Stok Yönetimi Problemleri  çin Elektronik Tablolar Yard m  le Simülasyon 
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Ayn  örnek biraz daha uzun vadeli bir sipari  dönemine yay larak bu defa 
da  300  sipari  için  tekrar  çal t r lm t r.  Bütün  i lemler  ayn  elektronik  tablo 
üzerinde gerçekle tirilmi  olup sadece parametre de erleri de i tirilmi tir. Excel 
içerisinde  üç  ayr  çal ma  tablosu  olu turulmu  olup,  bunlardan  ilki  girdi 
parametreleri  için,  ikincisi  yukar daki  ekilde  görülen  ana  simülasyon  tablosu 
için, sonuncusu da istatistik ç kt lar içindir. 300 sipari  için simülasyonu tekrar 
çal t rd m zda, 2978 saat boyunca al c dan toplam olarak 14665 adetlik sipari 
al nm t r. Talep erime de erini (d) hesaplad m zda yine yakla k olarak (14665 
/ 2978=) 5 adet/saat ç kmaktad r ki, bu da yeniden sipari  verme noktas n n yine 
(ROP  =  5  x  6  =)  30  adet  oldu u  anlam na  gelmektedir.  Bu  yeni  durumda, 
simülasyon istatistikleri a a daki gibi ç km t r: 
a) Sipari lerin yakla k %14 ü ilk anda kar lanamam t r.   
b) Genel olarak bak ld nda sipari ler %28 oran nda süreyle 
bekletilmi tir.  
c) Al c  her sipari  veri inde %28 olas l kla beklemektedir.  
d) Sat c n n ortalama stok seviyesi 74 adettir. 
Simülasyon daha uzun süre ile çal t r ld  için bu ikinci buldu umuz 
istatistikler  daha  do ru  sonuçlard r  diyebiliriz  çünkü  sistemin  durgun  haline 
(steady-state)  geçmesi  için  gerekli  süre  ikinci  örnekte  daha  fazla  olas l kla 
a lm t r. Daha da kesin oranlar elde edebilmek için elektronik tablo simülasyonu 
birer kere de 1000 ve 3000 sipari  için denenmi tir. Bu denemede elde edilen 
sonuçlar a a daki gibidir: 
1000 sipari  için deneme sonuçlar : 
a) Sipari lerin yakla k %11 i ilk anda kar lanamam t r.   
b)  Genel  olarak  bak ld nda  sipari ler  %27  oran nda  süreyle   
bekletilmi tir.  
c) Al c  her sipari  veri inde %24 olas l kla beklemektedir.  
d) Sat c n n ortalama stok seviyesi 75 adettir.  
3000 sipari  için deneme sonuçlar : 
a) Sipari lerin yakla k %11 i ilk anda kar lanamam t r.   
b)  Genel  olarak  bak ld nda  sipari ler  %26  oran nda  süreyle 
bekletilmi tir.  
c) Al c  her sipari  veri inde %24 olas l kla beklemektedir.  
d) Sat c n n ortalama stok seviyesi 75 adettir. 
Sonuçlara  bak l rsa,  1000  sipari  ve  3000  sipari  durumlar  aras nda  pek  fark 
görülmemektedir.  Di er bir de i le, 1000 sipari in üzerindeki sipari  say lar  ile 
yap lan denemelerde hemen hemen yak n sonuçlar elde edilecektir.    
IV. Birden Çok Al c  (Perakendeci) ve Tek Üretici Örne i  
Elektronik  tablolar  ile  daha  karma k  stok  sistemlerinin  de 
modellenebilece ini  gösterebilmek  amac yla  yukar daki  örne i  biraz  daha 
geni leterek 3 al c  ve tek bir üreticinin bulundu u bir tedarik zinciri örne ini ele 
alal m. Gerçek hayat ile ba da t rmak aç s ndan da, bu örne in bir evrak çantas 
üreticisinin  3  farkl  perakendeci  ile  birlikte  çal t  ve  her  sipari  döneminde Yönetim ve Ekonomi 11/1 (2004) 57-68  
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(örne in haftada bir) bu perakendecilerin çanta taleplerini kar lad  durumdan 
ibaret oldu unu dü ünelim.  
Çanta üreticisinin dönemlik üretim kapasitesi s n rl  olup sadece 40 çanta 
üretebilmektedir. Her sipari  dönemi ba nda perakendecileri ziyaret eden çanta 
imalatç s  perakendecilerin  sipari lerini  almakta  ve  bir  sonraki  dönem  bu 
sipari leri  kendilerine  ula t rmaktad r.  Herhangi  bir  dönemde  kar lanamayan 
sipari ler  bir  sonraki dönemde  temin  edilmektedir.  3  perakendeci  içerisinde  1. 
perakendeci  en  önemli  mü teri  olup,  perakendecilerin  taleplerini  kar lama 
hususunda ortaya ç kabilecek herhangi bir arz eksikli i durumunda 1. mü terinin 
sipari i öncelikli olarak kar lanmaktad r. Benzer  ekilde 2. ve 3. perakendeciler 
de 2. ve 3. önceli e sahiptir.   
Perakendecilerin her birinin dönemlik taleplerinin 0 ila 30 adet aras nda 
Uniform da l ma uydu u varsay lm t r. Yani, her bir perakendecinin dönemlik 
talebinin  0  ve  30  de erleri  aras nda  herhangi  bir  de er  olma  olas l  e it 
da lm t r. Simülasyonun ba lang c nda çanta üreticisinin elinde 40 çanta oldu u 
varsay lm  ve her dönem 40 yeni çanta üretimi yap ld  dü ünülerek, mevcut 
stok  bu  miktar  kadar  art r lm t r.  A r  stok  durumunu  engellemek  amac yla, 
çantac n n elindeki mevcut stok 100 adedin üstünde oldu u zamanlarda üretim 
yap lmad  ve bir sonraki döneme ayn  stok seviyesi ile girildi i varsay lm t r. 
Di er taraftan, e er çantac n n zaman nda temin edemedi i ve sonraki döneme 
b rakt  toplam sipari  adedi 100 ü a arsa, bu sefer de fazla mesai yap larak 40 
adet yerine 80 adet üretildi i dü ünülmü tür.  
Elektronik tablolar yard m yla bu tedarik zinciri örne i için olu turulan 
simülasyon  modeli  ekil  4 de  görülebilmektedir.  Sol  taraftaki  pencerede 
( Girdiler  isimli  çal ma  sayfas nda)  perakendecilerin  dönemlik  talepleri 
Uniform  da l ma  uygun  olarak  üretilmekte  ve  bu  de erler  sa  taraftaki  as l 
simülasyon  penceresinde  girdi  olarak  kullan lmaktad r.  Örne in,  1.  hafta 
perakendecilerin  talepleri  s rayla  11,  3  ve  17  olarak  gerçekle mi tir.  Bunlar n 
toplam  31 olup bu de er  simülasyon  isimli çal ma sayfas n n C3 hücresinde 
hesaplanmakta ve sonra da eldeki stoktan ç kar lmaktad r. E er eldeki stok yeterli 
de ilse, perakendecilerin öncelik  s ralar na göre sipari lerin bir k sm  kar lan p 
bir k sm  bir sonraki haftaya b rak lmaktad r. Örne in, 2. hafta toplam talep 80 
adet olup eldeki stok (49 adet) bu talebi kar lamaya yetmemektedir. Bu durumda, 
üretici  31  adetlik  sipari i  kar layamayacakt r  ki,  öncelikler  göz  önünde 
tutuldu unda bunun 28 adedi 3. perakendeci için stoksuz kal nan miktar hanesine 
(G4 hücresi) yaz lacak ve geri kalan 3 adedi de 2. perakendecinin stoksuz kal nan 
miktar hanesine (F4 hücresi) yaz lacakt r. Buna ilaveten, iki perakendeci için de 
ayn  sat r n devam ndaki  stoksuz kalma s kl  sütununa  1  yaz larak (I4 ve J4 
hücreleri)  bu  perakendecilerin  1  defa  daha  stoksuz  kald klar  istatistiklere 
kaydedilecektir.   B. Sezen / Tedarik Zincirinde Stok Yönetimi Problemleri  çin Elektronik Tablolar Yard m  le Simülasyon 
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ekil 4-  kinci Tedarik Zinciri için Geli tirilen Simülasyon Modeli 
Önceki  örne e  benzer  ekilde,  ilk  denemede  simülasyon  30  sipari 
dönemi için yürütülmü  ve sonra da s rayla 300, 1000 ve 3000 dönem için ayn 
model  tekrar  yürütülmü tür.   Bu  örnek  için  de,  simülasyon  sonu  istatistikleri 
olarak her bir perakendecinin ortalama stoksuz kald  miktar ve stoksuz kalma 
olas l klar  hesaplanm t r.  Tablo  1 de  her  bir  simülasyon  denemesi  için  söz 
konusu istatistik raporlar n n sonuçlar  verilmektedir.   
Tablo-1:  kinci Modelde Farkl  Simülasyon Süreleri için Simülasyon Sonuçlar
 
Ortalama Stoksuz Kal nan Miktar  Stoksuz Kalma Olas l
 
1. 
perakendeci 
2. 
perakendeci 
3. 
perakendeci 
1. 
perakendeci 
2. 
perakendeci 
3. 
perakendeci 
30  
dönem 
2,63  3,83  7,43  %20  %40  %53 
Ortalama Stoksuz Kal nan Miktar  Stoksuz Kalma Olas l
 
1. 
perakendeci 
2. 
perakendeci 
3. 
perakendeci 
1. 
perakendeci 
2. 
perakendeci 
3. 
perakendeci 
300 
dönem 
4,57  5,93  7,16  %34  %42  %49 
Ortalama Stoksuz Kal nan Miktar  Stoksuz Kalma Olas l
 
1. 
perakendeci 
2. 
perakendeci 
3. 
perakendeci 
1. 
perakendeci 
2. 
perakendeci 
3. 
perakendeci 
1000 
dönem 
5,51  6,81  7,98  %38  %45  %53 
Ortalama Stoksuz Kal nan Miktar  Stoksuz Kalma Olas l
 
1. 
perakendeci 
2. 
perakendeci 
3. 
perakendeci 
1. 
perakendeci 
2. 
perakendeci 
3. 
perakendeci 
3000 
dönem 
5,58  6,94  8,27  %40  %48  %57 Yönetim ve Ekonomi 11/1 (2004) 57-68  
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V. Sonuç ve Tart ma 
Örnek uygulamalar göstermektedir ki, tedarik zincirindeki üyelerin stok 
sistemlerinin  simülasyonunda  elektronik  tablolar  etkin  ekilde 
kullan labilmektedir.  Her  ne  kadar,  anla lmas  kolay  olmas  aç s ndan  burada 
özellikle basit örnekler ele al nm  olsa da, bu örneklerin kolayca modellenebilmi 
olmas ,  daha  büyük  ve  karma k  yap daki  tedarik  zinciri  sistemlerinin  de 
elektronik tablolar ile modellenebilece i konusunda bizleri cesaretlendirmektedir.   
Örne in, buradaki örneklerde hesaba kat lmam  olan maliyet unsurlar , 
ki bunlar ta ma maliyetleri, yok satma maliyeti, stok bulundurma maliyeti, vb. 
maliyetleri kapsamaktad r, ve stok yönetim politikas  ile ilgili di er baz  faktörler 
(örn:  fazla  al mlarda  indirim  uygulamas  gibi)  de  dü ünülerek  daha  geni 
kapsaml  modeller olu turulabilir. Buna ilaveten, tedarik zinciri sadece ikili (tek 
al c  ve tek sat c ) bir sistem gibi dü ünülmeyip, zincirin tamam n  olu turan tüm 
üyelerin birbirleri ile olan stok ili kilerinin incelendi i yeni çal malar yap labilir. 
Bu tür bir yakla m ile tedarik zincirindeki üyelerin ayr  ayr  performanslar  ile 
tedarik  zincirinin  tamam n n  performans  birbiri  ile  kar la t r larak  sistemin 
neresinde eksiklik ve problemler oldu u ya da olabilece i belirlenebilir.   
Elektronik tablolar ile özellikle simülasyon için tasarlanm  haz r paket 
programlar  aras nda  bir  kar la t rma  yapmak  gerekirse,  program n  sat n  alma 
maliyeti, kullan m kolayl , amaca hizmet etme kabiliyeti vb. aç lardan bakarak 
bir de erlendirme yapmak gerekecektir. Paket programlar belirli bir sat n alma 
maliyeti ile ilk bak ta sistem tasar mc s n n gözünü korkutabilmektedir. Bu tür 
programlarda, program n kullan m kolayl  ve animasyon vb. özellikleri artt kça 
fiyat  da  artmaktad r.  Daha  basit  ve  daha  ucuz  (ya  da  kolay  elde  edilebilir) 
simülasyon programlar  ise, ciddi bir ö renme süresini ve çabas n  gerektirmekle 
birlikte, modelleme a amas nda da kullan c y  oldukça fazla zorlayabiliyor. Bu 
aç dan  bak ld nda, MS Excel gibi elektronik  tablo  programlar  çok  kolay  ve 
ucuz temin edilebilmekte ve her bilgisayarda Windows i letim sistemi ile birlikte 
gelmektedir. Dolay s yla, di er amaçlar m z için zaten kulland m z bu  el alt 
program  simülasyon amaçl  olarak da rahatça kullanabiliriz. Ö renme süresi ve 
çabas  da daha az olaca ndan, profesyonel simülasyon paketleri ile olmasa bile, 
ucuz  ve  genel  amaçl  simülasyon  programlar  ile  boy  ölçü ebilecek  seviyede 
olduklar  söylenebilir.   
Ayr ca, elektronik tablo programlar n n baz lar nda do rusal programlama 
modülleri  sayesinde  eniyileme  modelleri  kurmak  da  mümkün  olabilmektedir. 
Baz  stok  simülasyon  modellerinde  (örne in,  Petrovic,  2001)  birtak m  stok 
parametreleri  (örne in,  ekonomik  sipari  miktar  ya  da  yeniden  sipari  verme 
noktas  gibi) önceden eniyileme (optimizasyon) modelleri ile tespit edilerek sonra 
mevcut model simülasyona tabi tutulmakta ve böylece dinamik bir modelleme 
yakla m  sa lanabilmektedir.  Bu  tür  durumlarda  da  elektronik  tablolar n  hem 
do rusal  programlama  modülleri hem  de  simülasyon  arac  kullan larak  her iki 
i lem de ayn  program içerisinde daha h zl  ve verimli bir biçimde yürütülebilir.   
Bütün bunlar n geni  ölçekli sistemler için yap labilmesi için bilgisayar 
h zlar n n çok iyi seviyelerde olmas  da gerekmektedir. Örne in, son örne imizde B. Sezen / Tedarik Zincirinde Stok Yönetimi Problemleri  çin Elektronik Tablolar Yard m  le Simülasyon 
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3  ayr  perakendeci  için  3000  günlük  dönem  boyunca  toplam  9000  adet  talep 
miktar  verisinin (uniform da lm ) olu turulmas  Pentium 4 i lemcide yakla k 
20 saniye kadar bir zaman alm t r. Problemin boyutlar  ve kapsam  artt kça bu 
süreler daha da uzayabilecektir. Fakat, bilgisayar zaman  için bu tür performans 
de erlendirmeleri  di er  simülasyon  programlar  için  de  yap lmakta  ve  bu 
programlar için de benzer problemler rapor edilmektedir.   
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